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摘要 ”本文 首 先 从 自然 哲学 层次 出 发 讨论 了 最 基础 的 时 空 的 概念 架构 。 提 出 时 空 概 念 应 
该 细 分 为 两 个 层次 : 时 空 的 标 度 和 时 空 的 背景 。 其 中 时 空 的 标 度 是 人 为 地 根据 具体 物质 
实体 中 发 生 或 存在 的 固有 物理 现象 而 定义 的 单位 时 间 和 单位 长 度 ， 因 为 标 度 的 定义 依赖 
具体 物质 中 的 物理 现象 ， 所 以 自然 会 受到 各 种 相互 作用 的 影响 ， 因 此 标 度 可 以 自然 地 承 
担 狭义 相对 论 和 广义 相对 论 所 预言 的 变化 。 时 空 的 背景 则 作为 时 空 标 度 的 长 短 或 大 小 变 
化 的 必 备 基础 和 参考 背景 ， 应 该 是 绝对 的 。 特 别 是 空间 的 背景 可 以 理解 为 移 去 所 有 物质 
以 后 的 虚空 或 真空 ， 因 为 没有 任何 形式 的 物质 ， 所 以 无 法 参与 任何 具体 的 相互 作用 ， 因 
此 ， 宇 宙 存 在 绝对 的 背景 是 非常 自然 的 。 由 此 ， 空 间 (或 时 间 〉 标 度 的 长 短 尺度 在 本 质 
上 应 该 理解 为 定义 标 度 的 物理 现象 在 空间 (或 时 间 〉 的 绝对 背景 上 截取 的 线段 的 长 度 。 
根据 这 一 时 空 概念 的 基础 架构 ， 在 经 典 力学 框架 下 ， 可 以 唯一 自然 地 推导 正确 的 新 质点 
动力 学 方程 ， 在 狭义 相对 论 中 ， 绝 对 的 背景 则 和 “事件 ”在 时 空中 有 客观 的 唯一 确定 的 
位 置 是 相符 的 ， 因 此 狭义 相对 论 实际 上 是 默认 或 允许 有 绝对 的 背景 的 ; 在 广义 相对 论 中 ， 
由 于 惯性 力 的 本 质 解释 为 参考 物 的 真实 受 力 ， 所 以 建议 放弃 爱 因 斯 坦 等 效 原理 和 广义 相 
对 性 原理 ， 而 且 提 议 修 改观 测 理论 ， 放 弃 原 标准 钟 和 四 标 架 理论 ， 在 保留 爱 因 斯 坦 引 力 
场 方 程 作为 引力 儿 何 化 正确 的 数学 形式 前 提 下 ， 建 议 度 规 中 的 时 空 坐 标的 标 度 〔 即 单位 
时 空 的 长 度 ) 理解 为 根据 观测 者 自 带 的 钟 尺 在 全 时 空 复制 的 。 由 此 ， 太 阳 系 的 引力 红 移 
实验 成 功 得 到 重新 解释 ， 而 宇宙 学 度 规 应 该 在 时 间 项 增加 一 个 因子 btt) ， 反 映 宇宙 的 平 
均 引 力 场 势能 虽然 在 空间 上 均匀 ， 但 是 在 时 间 纵 向 上 随 膨 胀 而 逐渐 增高 ， 继 而 在 地 球 观 
测 者 分 析 超 新 星 的 光谱 信号 时 存在 引力 红 移 的 物理 ， 最 终 根 据 定性 分 析 表 明 即 便当 前 的 
观测 无 误 ， 可 能 依然 可 以 避免 引入 瞳 能 量 。 
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Relativistic Spacetime Based On Absolute Background 


Chen ChiYi' 
'(Department of Physics, Hangzhou Normal University, Hangzhou 310036, China) 


Abstract: This paper first discusses the basic conceptual framework of time and 
space from the natural philosophy level. The concept of space-time should be 
subdivided into two levels: the scale of space-time and the background of space-time. 


The scale of space-time is the basic units of space and time that are artificially 


* 本 文系 浙江 省 自然 科学 基金 项 目 Y6110778 的 研究 成 果 之 一 。 


defined according to the inherent physical phenomena that occurred in material 
entities. The definition of scale depends on the physical phenomenon of concrete 
material, so it will be naturally influenced by all kinds of interaction, and the 
scale of space-time is able to naturally bear the changes predicted by Einstein's 
special theory of relativity and the general theory of relativity. The background 
of space-time should be absolute as the necessary basis and reference background 
for changes in the length of the space-time scale. In particular, the background 
of space can be understood as the void or vacuum after removing all matter from 
the universe. Since there is no matter, the background itself cannot participate 
in any specific interaction. Therefore, it is quite natural that the universe has 
an absolute background. In this sense, the length of the spatial (or temporal) scale 
should be understood as the length of the line segment cut by the physical phenomena 
that define the scale from the absolute background of space (or time). According 
to the basic conceptual framework of space-time, the new particle dynamics equation 
can be derived only naturally under the framework of classical mechanics. In the 
special theory of relativity, the absolute background is consistent with the 

existence of the objective position of “events” in space-time. Therefore, the 

special theory of relativity actually acquiesces to or permits the existence of 
absolute background. In the general theory of relativity, because the nature of 


inertial forces is interpreted as the real force acting on the reference object, 


Einstein's equivalence principle and the principle of general relativity are 

suggested to be abandoned. We propose a modified observation theory to geometrize 
the gravitation. Keeping Einstein's gravitational field equation as the correct 
mathematical form for the gravitation to be geometrized, it is suggested that the 
scale of space-time coordinates in the metric (i.e. the length of basic units of 
space and time) should be understood as being replicated in all space-time according 
to the observer's scale. On this basis, the gravitational redshift experiment of 
the solar system can also be successfully reinterpreted, and the cosmological metric 
should add a new factor b(t) to reflect the time dilation effect in the increasing 
of the gravitational potential energy of the universe with expansion, in analogy 
with b(r) to reflect the time dilation effect in the Schwarzschild metric. In light 
of this indispensable physics, there emerges the additional effect of gravitational 
redshift when the earth observer analysis the spectral signal from the supernova. 
Finally, qualitative analysis suggests that even if the current observations are 


correct, dark energy could still be avoided 


Keywords: Space-time Physical Picture Absolute Background Cosmological Metric 


1 引言 


当前 关于 时 空 物理 图 像 的 主流 理论 是 爱 因 斯 坦 的 名 


义 相 对 论 和 广义 相对 论 。 其 中 狭义 相对 论 到 目前 为 


ot 


ll 


止 几乎 在 所 有 的 推论 和 预言 的 检验 上 都 取得 了 成 功 ”， 尤 其 是 建立 在 狭义 相对 论 基 础 上 的 量子 场 论 在 极 
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高 精度 上 的 成 功 ， 表 明 狭 义 相对 论 的 核心 逻辑 不 可 动摇 。 爱 因 斯 坦 广义 相对 论 则 是 关于 引力 的 时 空 理论 ， 


当 目 前 为 止 最 为 公认 的 检验 仍然 是 太阳 系 引力 在 静态 球 对 称 史 瓦 西 度 规 下 的 三 大 传统 验证 实验 ”。 因 此 ， 


根据 静态 球 对 称 史 瓦 西 度 规 成 功 解释 实际 观测 结果 是 所 有 可 能 的 时 空 物 开 


此 可 见 ， 关 于 时 空 的 物理 图 像 是 几乎 所 有 现代 物理 理 


修改 ， 牵 一 发 而 动 全 身 。 本 文 对 


时 空 物理 图 像 的 微调 ， 


论 的 基础 ， 


图 像 应 该 满足 的 “试金石 ”。 


已 经 获得 很 大 的 成 功 ， 若 在 此 基础 上 再 作 


然后 逐个 根据 相关 的 主要 物理 理论 内 含 的 核心 逻辑 充实 对 时 空 物理 图 


也 因此 只 能 从 最 基本 自然 哲学 开始 给 出 概念 架构 ， 


WAR. 全 文 组 织 如 下 : 


分 为 引言 。 第 二 部 分 ， 从 最 基 


构 。 第 三 部 分 ， 通 过 正确 的 新 的 质点 动力 学 方程 的 逻辑 


本 的 自 


推导 的 必 备 基础 。 


第 四 部 分 ， 回 顾 狭义 相对 论 ， 说 明 洛 伦 效 和 


然 哲学 层次 ， 


完全 从 自然 性 和 i 


E 演 ， 证 明 时 空 具 


绝对 的 背景 是 其 中 自然 合理 


而 事件 在 时 空 具有 客观 唯一 确定 的 位 置 ， 实 质 上 要 求 时 空 具有 绝对 的 背景 。 


何 化 的 物理 图 像 ， 并 重新 解释 太阳 系 的 引力 红 移 实验 。 第 六 部 分 ， 根 据 微 


标 变换 给 出 的 是 时 空 标 度 之 间 的 相对 变换 ， 


第 五 部 分 ， 重 新 给 出 引力 几 


则 的 时 空 物理 图 像 ， 对 标准 宇宙 


学 度 规 提出 了 更 普 适 的 修正 ， 以 此 挽救 引力 红 移 效应 在 宇宙 学 观测 中 的 贡献 ,给 出 相应 的 宇宙 学 的 动力 学 


方程 ， 并 讨论 了 宇宙 加 速 膨胀 疑难 问题 的 实质 。 第 七 部 分 给 出 总 结 。 


2 时 空 在 自然 哲学 层次 的 概念 架构 


脱离 对 方 而 独立 存在 。 


必定 是 参考 一 个 更 基本 的 绝对 的 参考 


限 大 三 维 空间 背景 被 视 作 为 最 深 


任何 时 


对 的 ， 均 匀 的 和 平坦 的 。 因 为 一 旦 背景 


的 ， 均 匀 的 和 平坦 的 。 


南 背 景 置 为 了 最 基本 层次 的 背景 。 所 以 


我 们 的 可 观测 宇宙 


， 或 者 说 是 周围 的 具 


背景 而 言 的 。 


首先 ， 从 逻辑 的 基本 要 求 看 ， 相 对 和 绝对 是 对 立 统一 体 的 两 个 面 


本 身 有 相对 变化 或 不 平坦 ,不 均匀 的 概念 ， 


基本 层次 的 背景 参考 物 才能 得 到 上 述 论断 。 而 我 们 已 经 从 物理 图 像 上 


， 我 们 这 里 可 以 讲 作为 整个 宇宙 


$ 相 加 


以 直观 的 空间 为 例 ， 如 果 作 为 整个 宇宙 万 


有 相 成 ， 既 相对 立 又 不 可 能 完全 


则 上 的 相对 的 变化 ， 空 间 上 的 相对 的 不 平坦 ， 相 对 的 不 均匀 等 概念 ， 都 是 


背景 的 无 


层次 的 背景 ， 当 然 在 观测 者 看 来 (或 者 说 定义 )， 它 就 被 先天 地 认为 是 绝 


它 又 必须 要 借助 一 个 更 


， 把 无 限 大 三 维 空间 本 身 作为 整个 宇 


体 物 质 组 成 的 宇 


E 


。 而 不 应 该 包 ] 


TEES S 


背景 的 三 维 无 限 大 空间 本 身 是 绝对 


目前 对 宇宙 的 创 生 讨论 比较 多 “”， 但 是 必须 澄清 一 点 ， 所 谓 创 生 的 宇宙 仅仅 是 指 


万 物 背 景 的 时 空 背 


景 。 因 为 如 果 宇 宙 产 生 真 的 是 从 彻底 的 无 到 有 ， 那 么 产生 的 前 提 条 件 就 无 从 说 起 ， 或 者 说 根本 没有 条 件 。 


而 且 ， 既 然 当 前 我 们 生活 的 宇宙 可 以 产生 ， 那 么 新 的 宇 


其 次 ， 从 自然 哲学 的 最 基本 


作用 的 本 质 。 如 果 时 空 的 标 度 4 


绝对 必须 加 以 区 分 。 本 文 把 参考 坐标 系 


层次 看 ， 时 空 作为 现代 物理 


中 定义 的 单位 时 间 和 单 


=> 


rs [R] 


里 论 最 基本 的 核心 


南 可 以 随时 随地 在 产生 。 


念 ， 触及 到 所 有 基本 相互 


8 现 相 对 变化 的 概念 ， 则 根据 对 立 统 一 的 基本 原则 ， 对 时 空 概念 中 的 相对 和 


命名 为 时 空 的 标 度 。 比 如 国际 度量 衡 


大 会 对 秒 的 精确 定义 ， 其 精神 是 根据 静止 钨 133 原 子 在 绝对 零 温 ， 零 磁场 的 理想 状态 下 ， 由 两 个 超 精 细 能 
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固有 物理 


LE 现 象 定义 的 时 空 基 本 和 


阶 之 间 的 跃迁 所 发 出 的 辐射 的 周期 稳定 


性 


来 定义 ”。 所 以 ， 时 空 的 标 度 在 物理 


概念 应 该 纪 


或 存在 的 固有 物理 现象 而 定义 的 


间 的 背景 可 以 到 


自然 会 受到 各 种 


VERI. K 


ik, F 


本 质 上 是 根据 具体 物体 上 的 


分 为 两 个 层次 : 时 空 的 标 度 和 时 空 的 背景 。 其 中 时 空 的 标 度 是 人 为 地 根据 


位 的 长 度 或 跨度 ， 因 此 时 空 的 标 度 并 不 代表 时 空 的 所 有 一 切 。 因此 ， 时 空 


\ 体 物质 实体 中 发 生 


TREE) 


的 背景 则 作为 时 空 标 度 的 


宙 空 间 存 


位 时 间 和 单位 长 度 ， 因 为 标 度 的 定义 依赖 具体 物质 


长 短 或 大 小 变化 的 必 备 基础 和 参考 背景 ， 应 该 是 绝对 的 。 以 


LE 解 为 移 去 所 有 物质 以 后 的 虚空 或 真空 ， 因 为 没有 任何 物质 ， 


可 以 自然 地 到 


的 长 度 发 4 


E 了 变化 。 类 似 地 ， 时 间 的 标 度 发 生变 化 ， 即 时 间 标 准 


在 绝对 的 背景 也 是 非常 自然 的 。 由 此 ， 空 间 (或 时 间 ) 标 度 


间 的 标 度 的 变化 ， 即 长 度 标准 六 


理 现 象 在 时 间 背 景 中 截 出 来 的 跨度 发 4 


的 效果 ， 根 据 各 个 物理 理 


论 的 融合 了 实 


E 解 为 定义 标 度 的 物理 现象 在 空 


位 的 变化 ， 相 当 于 定义 单位 “ 米 ” 所 对 应 的 物理 现象 在 空间 背景 中 截 出 来 


中 的 物理 现象 ， 所 以 


的 影响 ， 因 此 标 度 可 以 自然 地 承担 狭义 相对 论 和 广义 相对 论 所 预言 的 变化 。 时 空 


直观 的 空间 为 例 ， 空 


所 以 无 法 参与 任何 具体 的 相互 


SE CERE [RIO 的 绝对 背景 上 截取 的 线段 的 长 


的 长 短 尺度 在 本 质 上 


LOR GL, AE 


Ki 


验 检验 的 物理 图 像 确定 。 


单位 的 变化 ,由 


E 了 变化 。 至 于 这 种 标 度 的 变化 是 物理 的 ， 本 征 


最 后 ， 时 空 的 标 度 和 时 空 的 背景 是 时 空 辩证 统一 的 两 个 方面 ， 而 不 是 


个 时 空 


上 是 定义 “ 秒 ” 所 对 应 的 物 


的 变化 ， 还 是 观测 


。 因 为 背景 是 客观 存在 


的 某 种 主体 事物 的 基本 依托 ， 其 并 不 包含 主体 事物 ， 但 是 主体 事物 的 某 种 变化 必须 发 生 在 这 个 背景 之 中 才 


中 所 有 物质 实体 的 状态 发 生变 化 的 〈 人 参考》 背景 。 


是 真实 的 。 在 此 基础 上 ， 空 间 背 景 是 
UEF 

反映 到 
股 有 长 短 之 分 ， 时 空 标 度 也 就 有 大 小 2 
牛 间隔 在 作为 背景 的 时 间 
的 单位 固有 物理 事件 间隔 
Eel YS SE ETE ENE NT 


流 形 中 截取 的 长 度 AT (=1) 来 表示 。 原则 上 ,时 


分 。 因 此 ， 时 间 标 度 的 大 小 可 以 由 月 


体 数学 上 ， 时 空 标 度 的 大 小 体现 为 固有 物理 事件 间隔 在 时 空 背景 


宙 中 所 有 物质 实体 的 位 置 发 生变 化 的 《参考 ) 背景 ， 而 时 间 背 景 


P 截 出 来 的 片段 的 长 短 。 片 


的 次 数 来 计量 的 ， 因 此 ， 时 钟 和 尺子 的 读数 并 不 直接 包含 时 空 


昌 来 定义 时 空 标 度 的 回 有 物理 寻 


pi 


钟 和 尺子 的 读数 则 是 根据 经 历 


标 度 的 信息 。 因 为 


个 客观 位 


背景 的 时 空 背 景 中 都 有 客观 的 位 置 ， 只 有 当 比 较 的 双方 在 时 


就 是 通常 人 们 所 记录 的 数值 ， 可 以 由 AT 表示。 因此， 物理 概 


读数 AT 和 其 在 作为 背景 的 时 间 流 


表示 时 钟 和 尺子 的 读数 。 


3 绝对 背景 是 推导 新 质点 动力 学 方程 的 最 强 瞳 示 和 最 低 要 求 


在 经 


若 在 非 惯 


生 系 中 


时 ， 才 可 以 对 不 同 的 时 钟 和 


应 用 则 需 


要 额外 加 入 惯 


力学 框架 下 ， 传 统 的 动力 学 方程 是 牛顿 第 二 定律 


14 


尺子 的 读数 进行 比较 ， 从 而 确定 时 空 标 度 下 


p 


(Hes ie LA 


空 背 景 中 取 相 同 的 两 


的 变化 。 固 有 时 钟 的 读数 


上 完全 可 以 区 分 描述 事件 间隔 的 固有 时 钟 


中 截取 的 长 度 Ar 。 通 常 在 时 空 不 变 间 隔 ds 中 出 现 的 df ，dyr 均 


F 顿 第 二 定律 只 在 惯性 系 成 立 ， 


FE 力 ， 而 惯性 力 的 大 小 依赖 于 非 惯性 


系 和 惯性 


系 的 相对 加 速度 。 
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此 经 典 动力 学 是 彻底 建立 在 惯性 系 的 概念 基础 上 “"。 但 是 一 个 众所周知 的 事实 是 在 实践 应 


1 中 找 不 到 一 


个 严格 的 惯性 系 ， 这 显然 是 不 能 令 人 满意 的 ““。 另 外 在 实践 中 ， 大 家 根深 蒂 固 接受 的 ， 应 用 得 非常 成 功 


的 质点 动力 学 规律 实际 上 是 经 验 规律 ， 并 不 完全 等 同 于 理论 的 牛顿 第 二 定律 。 因 为 牛顿 第 二 定律 适用 的 前 


提 严 格 上 仅 为 惯性 系 ， 但 是 实践 中 用 到 的 实际 参考 系 都 不 是 严格 的 惯性 系 ! 而 且 从 而 没有 


真正 实现 过 对 质 


点 所 有 受 力 的 全 部 统计 。 因 此 ， 明白 牛顿 第 二 定律 和 真正 广 受 检验 的 经 验 规律 之 间 的 微妙 区 别 是 理解 下 


面 推导 的 新 形式 的 质点 动力 学 方程 物理 意义 的 关键 。 


实际 上 ， 当 前 理论 形式 的 牛顿 第 二 定律 实际 上 存在 形式 上 的 因果 不 对 称 。 为 了 看 清楚 这 一 点 ， 不 妨 


SS 


=] 


假定 牛顿 第 二 定律 在 某 类 实际 的 参考 系 O 成立， 根据 现 有 形式 ， 牛 顿 第 二 定律 应 该 表示 为 


F Ll =m; a| o 


(1) 


其 中 方程 的 左边 为 所 研究 物体 p 的 全 部 受 力 ， 只 和 所 研究 物体 p 有 关 ; 理论 公式 中 对 受 力 的 定义 只 能 


为 统计 全 部 的 受 力 ,否则 在 应 用 理论 公式 到 具体 的 问题 时 ， 不 知道 到 底 哪些 受 力 该 统计 在 内 ,哪些 受 力 


不 该 统计 在 内 。 而 方程 的 右边 包含 物体 p 相对 参考 系 的 加 速度 @|，，， 即 物体 p 相对 于 


固定 在 参考 系 


中 的 参考 物 的 加 速度 ， 实 际 上 既 和 所 研究 物体 p 有 关 ， 又 和 参考 物 0 有 关 。 如 果 把 受 力 看 作 是 因 ， 加 


速效 应 看 作 是 果 ， 和 暂 不 考虑 受 力 和 加 速度 的 具体 细节 ， 以 任意 的 运动 物体 为 形式 变量 ， 贝 
LA, 

F|, © H(p) 

a\ o = (po) 


I 在 形式 逻辑 


(2) 


请 注意 待考 察 物体 p 和 参考 物 O 的 选择 是 完全 独立 的 ， 因 此 ， 牛 顿 第 二 定律 存在 形式 上 的 因果 不 对 称 和 


不 一 致 。 正 是 这 一 点 导致 牛顿 第 二 定律 理论 上 只 能 在 惯性 系 成 立 ， 而 实践 中 找 不 到 一 个 严格 的 惯性 系 。 


既然 在 应 


pened 


动力 学 的 过 程 中 必须 使 用 参考 系 , 那么 待考 察 物体 的 加 速度 的 确定 直接 和 所 选取 参考 系 


的 自身 运动 相关 ， 作 为 因果 对 应 法 则 ， 参 考 系 的 受 力 就 没有 道理 可 以 缺 位 ， 实 际 上 ， 一 个 相对 于 宇宙 空 


间 的 背景 不 自转 的 参考 系 的 物理 可 以 归结 在 定义 参考 系 原点 的 参考 物 上 。 因此 ， 参 考 系 的 受 力也 就 完 


全 可 以 根据 参考 物 的 受 力 在 动力 学 的 因果 关系 中 得 到 落实 。 


能 否 在 经 典 力学 框架 下 得 到 一 个 令 人 满意 的 质点 动力 学 方程 呢 ? 其 关键 线索 正在 于 


大 | 


果 关 系 在 动 


力学 方程 两 边 的 对 称 和 一 致 。 首 先 ， 我 们 接受 大 量 经 典 力 学 实验 共同 而 直接 指向 的 经 验 规 律 。 在 牛顿 力 


学 中 ， 从 经 典 力学 实验 中 直接 总 结 的 ， 以 及 作为 确定 常见 力 计算 公式 依据 的 ， 从 来 不 是 牛顿 第 二 定律 ， 


因为 惯性 系 从 未 找到 过 ， 而 且 牛 顿 第 二 定律 所 要 求 的 全 部 合力 从 来 没有 被 真正 做 到 全 部 统计 过 。 真 正 依 


据 的 经 验 规律 是 ,作为 体现 因果 关系 的 差分 方程 ， 即 物体 在 前 一 个 力学 状态 的 基础 上 所 受到 的 新 增加 的 
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JIAN 


AF = m^a 


本 质 上 ， 从 受 力 的 统计 来 源 讲 ， 


对 物体 质量 的 确定 应 是 基于 此 式 。 在 此 基础 上 通过 逻辑 


但 是 如 要 经 验 规律 要 上 升 为 理论 公式 , 理论 公 


此 导致 的 新 的 相对 加 速度 之 间 满 足 因果 关系 : 


(3) 


是 这 样 ， 公 式 每 次 换 一 个 新 的 场合 应 
以 ， 理 论 的 质点 动力 学 方程 要 处 理 质 点 的 全 部 受 力 ， 


直接 的 经 验 规律 只 能 是 一 个 差分 关系 ， 而 非 积分 关系 。 对 常见 力 公 
E 演 来 寻找 新 的 质点 动力 学 方程 。 


N 式 和 


S 式 中 的 受 力 项 必须 统计 质点 的 全 部 受 力 。 因 为 如 果 不 
用 时 ， 就 不 知道 哪些 力 应 该 考虑 进去 ， 哪 些 力 不 应 该 考虑 进去 。 所 


但 是 仍然 必须 是 一 个 因果 理论 (根据 差分 关系 


AF = ma ， 微 分 的 因果 关系 可 表示 为 dF =mda). WA, 根据 质点 动力 学 中 的 因果 一 致 条 件 ， 


顾名思义 ,对 于 一 个 质点 所 受到 的 来 自 整 个 宇宙 的 全 部 受 力 ， 其 对 应 的 果 应 该 怎么 


来 表示 呢 ? 质点 的 全 


I 意识 上 的 任意 


全 客观 的 加 速度 


(4) 


部 受 力 应 该 是 客观 的 , 不 随 参 考 系 的 选择 的 不 同 而 变化 。 因 为 参考 系 的 选择 带 有 观测 者 
性 ， 因 此 ， 与 此 相对 应 的 果 ， 也 必须 是 客观 的 ， 不 能 和 任何 参考 系 有 关 。 一 个 质点 的 完 
只 能 表示 为 在 宇宙 空间 的 背景 中 的 加 速度 ， 
d? 
F|. =m, gf o 
这 里 的 宇宙 空间 背景 是 指 去 掉 所 有 可 演化 的 万 事 万 物 之 后 ， 宇 宙 中 留 下 的 空白 或 真空 。 


这 里 的 客观 性 仅仅 


意味 着 它 与 人 类 意识 做 出 的 任何 人 为 选择 无 关 。 而 质点 在 宇宙 空间 背景 中 的 位 置 天 生 是 客观 的 ， 因 为 参照 


系 没有 被 人 为 引入 。 这 里 特别 用 


长 短 我 们 称 之 为 时 空 标 度 ， 


在 任何 时 刻 ， 


任何 质点 的 客观 位 置 实际 上 构成 了 一 个 事件 。 同 样 ， 在 狭义 相对 论 中 ， 任 


应 该 


FIQ, RRRA p ES 


空间 背景 中 的 客观 位 置 ( 注 


: 时 空 基本 单位 的 


定 在 时 空 背景 


中 


有 客观 位 置 ， 


从 而 , 同一 事件 的 坐标 值 可 以 在 不 同 的 惯性 参照 系 中 关联 起 来 。 退 


在 任何 时 刻 ， 


组 成 部 分 。 


进一步 深入 挖 
的 背景 是 绝对 的 。 为 了 与 相对 论 物理 
以 进一步 分 为 时 空 的 背景 和 时 空 


任何 质点 在 宇 


册 空 间 背 景 中 具有 客观 的 位 置 ， 也 是 


观测 者 定义 附加 !)。 这 一 点 与 狭义 相对 论 中 “事件 ”的 概念 完全 相似 。 


何事 件 本 身 都 被 假 


一 步 说 ， 


牛顿 绝对 时 空 观 的 一 个 必要 而 不 是 充分 的 


物质 世界 固有 的 物 到 


现象 来 定义 的 ， 因 此 它 应 该 可 以 受到 各 种 相互 作用 


的 标 度 。 时 空 的 标 度 实际 上 是 时 空 基本 单位 的 长 度 ， 


am 

cr 

qu 
BA 


中 ， 反 映 时 空 标 度 的 
作用 可 以 作用 于 它 。 


长 度 的 背景 必须 是 绝对 的 。 因 为 时 空 的 背 


景 本 身 不 是 一 


Wb, Ix 


有 的 逻辑 推导 表明 最 低 的 要 求 ， 是 只 有 全 


据 ， 一 个 质点 或 事件 在 宇宙 空间 的 背景 中 具有 客观 位 置 的 事实 最 强烈 地 暗示 着 宇宙 空间 


的 实验 相 兼 容 ， 有 必要 将 绝对 概念 存在 的 程度 最 小 化 。 时 空 的 概念 可 
是 由 观测 者 根据 自然 


影响 ， 可 以 是 相对 的 。 但 在 时 空 
个 特定 的 物质 ， 没 有 任何 相互 


宙 空 间 的 背景 是 绝对 的 。 


尽管 任何 质点 在 空 


间 背景 


中 的 位 置 可 以 真实 感知 , 但 是 对 质点 在 空间 背景 中 的 客观 位 置 则 不 


能 直接 度 
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二 
zB 
— 
= 
Tu 
‘= 


FE 能 够 度量 的 是 两 个 客观 位 置 之 间 的 差异 ， 比 如 两 个 物体 p 和 0 ， 其 客观 上 构成 一 个 数学 的 


r (5) 


=Q| -Q 
p-o p 


o 
[^ 


宙 中 任何 物体 在 最 基本 的 动力 学 规律 上 都 应 该 是 等 价 的 。 包括 任意 被 研究 的 物体 p 和 实际 的 参考 物 


0 ， 都 满足 同样 的 基本 动力 学 。 因 此 对 参考 物 O ， 其 动力 学 也 应 该 满足 : 


2 
F| =m 3 


P m, p e (6) 


这 里 时 空 的 标 度 可 以 看 作 是 观测 者 一 开始 就 随机 定义 的 但 严格 均匀 的 时 空 标 度 ,在 选取 参考 物 之 后 ， 即 


可 以 自然 地 由 参考 物 上 的 固有 物理 现象 定义 时 空 的 标 度 。 当 目前 为 止 尚 只 引入 一 个 参考 物 O (请 注意 ， 


本 文 为 区 分 ， 参 考 系 一 律 用 大 写 英 文字 母 标记 ， 参 考 物 一 律 为 小 写字 母 标 记 ， 如 参考 系 O 表示 以 参考 


物 0 为 参考 原点 的 参考 系 ) ， 因 此 还 没 涉 及 到 参考 系 之 间 时 空 标 度 的 变换 法 则 问题 。 选 择 参考 系 的 本 质 


就 是 为 了 对 运动 作 相 对 度量 ， 作 为 因果 对 应 ， 受 力也 自然 具有 相对 性 。 其 中 参考 物 O 通常 可 以 自然 地 对 


应 到 参考 系 的 参考 原点 ， 由 此 建立 相对 宇宙 的 绝对 背景 〈 即 空间 本 身 ) 无 转动 的 参考 系 。 最 后 化 简 得 到 


《方程 右边 可 看 作 受 力 的 相对 统计 ) : 


F| F 2 d 
|, = | = 4 to -Q — r 
m m, dt p 


p o 


m a 


O d f? ba 


(7) 


a|,, 


此 , 我 们 即 在 经 典 力学 的 框架 下 得 到 了 新 形式 的 质点 动力 学 方程 。 这 一 方程 在 经 典 力学 框架 下 的 正确 性 


以 及 和 力学 经 验 规律 的 比 对 已 经 得 到 了 充分 反复 的 验证 ”“。 但 更 重要 的 是 ， 上 述 新 形式 的 质点 动力 学 方 


程 在 形式 上 具备 了 因果 一 致 性 要 求 。 从 而 使 得 经 典 动 力学 的 物理 图 像 更 为 自然 和 简洁 ”。 从 实用 的 角度 讲 ， 


在 (6) 式 的 直接 应 用 中 不 再 需要 依赖 惯性 系 的 概念 。 而 相对 于 整个 宇宙 背景 无 自转 的 任何 实际 参考 系 而 


性 力 的 本 质 就 是 参考 物体 所 受到 的 真实 力 ， 其 需要 在 受 力 的 相对 统计 中 被 扣除 。 


il 
XE 


新 动力 学 方程 《7) 式 的 正确 性 在 经 典 力学 的 框架 下 ， 不 管 在 理论 上 ， 还 是 实践 上 都 已 经 得 到 严格 的 


逻辑 验证 ，”。 而 对 这 个 新 动力 学 方程 在 物理 上 的 追根 溯源 ， 我 们 可 以 发 现 新 质点 动力 学 方程 的 因果 对 称 


形式 在 经 典 力学 框架 下 的 确凿 性 强烈 暗示 时 空 存在 绝对 的 背景 。 值 得 注意 的 是 ， 第 〈7) 式 可 以 做 一 个 简 


单 的 变形 得 到 


m, 
F|,- Fl, -m,a|, , (8) 
m 
与 理论 的 牛顿 第 二 定律 相 比 ， 整 整 净 多 出 了 一 项 : -— F] 其 他 形式 和 物理 含义 完全 相同 。 尽 管 这 


m 


[^] 
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个 净 多 出 的 项 解释 为 惯性 力 ， 但 是 相 比 牛顿 第 二 定律 ， 这 不 是 一 个 小 的 ， 可 以 忽略 的 修正 ， 也 不 等 同 于 质 


点 从 低速 到 高 速 时 所 引入 的 物理 量 的 修正 ， 而 是 形式 上 引入 一 个 整 项 的 修正 。 通过 因果 一 致 条 件 ， 它 有 


力 地 反映 了 作为 整个 字 宙 空间 的 绝对 背景 的 客观 存在 。 
4 绝对 背景 是 事件 在 时 空中 有 客观 唯一 位 置 的 隐 含 条 件 


首先 ， 鉴 于 狭义 相对 论 在 各 个 方面 的 成 功 检验 ， 接 受 并 保留 狭义 相对 论 的 核心 逻辑 架构 是 恰当 的 。 但 


是 仔细 推敲 狭义 相对 论 的 公理 化 体系 , 可 以 发 现 狭 义 相对 论 实际 否定 的 只 是 时 间 测 量 的 绝对 性 和 空间 测量 


的 绝对 性 。 正 如 后 面 提 到 的 ， 这 实际 上 仅仅 是 对 时 空 标 度 的 绝对 性 的 否定 。 


其 次 ， 在 狭义 相对 论 的 逻辑 推演 中 ， 所 有 的 事件 (event) 不 管 在 什么 惯性 系 之 间 变 换 ， 都 被 假定 在 


空间 有 一 个 客观 的 ， 唯 一 确定 的 位 置 ”。 否 则 就 得 不 到 不 同 惯性 系 之 间 的 洛 仑 兹 坐标 变换 公式 。 这 里 的 客 


观 位 置 实质 上 就 可 以 看 作 是 事件 的 发 生 点 在 作为 宇宙 背景 的 空间 背景 中 的 位 置 反映 。 


因此 , 在 狭义 相对 论 中 推导 事件 在 不 同 的 惯性 系 中 的 坐标 值 之 间 的 联系 时 ， 实 际 上 依赖 事件 在 时 空中 


有 客观 位 置 的 假定 的 。 和 否则 不 同 的 惯性 系 去 看 同一 个 事件 ， 怎 么 去 说 明 是 同一 个 事件 呢 ? 所 以 ， 狭 义 相对 


论 在 内 在 逻辑 上 是 容许 并 默认 时 空 存在 绝对 的 背景 的 。 


5 引力 几何 化 的 时 空 物理 图 像 和 太阳 系 引力 红 移 的 重新 解释 


根据 新 的 质点 动力 学 方程 (8) 式 ， 惯性 力 的 本 质 揭 示 为 ， 


(9) 


f 


Nui 


oO 


因为 惯性 力 的 疑难 问题 根源 于 牛顿 第 二 定律 的 形式 体系 ， 所 以 ， 要 从 根本 上 解释 惯性 力 的 本 质问 题 ， 最 干 


净 的 做 法 是 ， 在 完全 相同 的 框架 下 找到 完全 等 价 的 物理 对 应 或 替换 ， 而 要 从 根本 上 取消 惯性 力 的 概念 ， 则 


最 彻底 的 做 法 是 ， 在 原来 的 框架 下 彻底 消除 惯性 力 问 题 。 上 面 对 惯 性 力 的 逻辑 解释 正 是 在 原 经 典 力学 的 框 


H 


架 下 实现 的 ， 因此 ， 对 惯性 力 本 质 的 解释 是 完全 合理 有 效 的 。 而 惯性 力 的 解释 〈9) 式 表 明 惯 性 力 的 本 


质 是 参考 物体 0 的 经 过 质量 加 权 平 均 后 的 真实 受 力 ， 可 以 是 引力 ， 也 可 以 是 非 引力 相互 作用 的 其 他 常见 


力 ， 更 重要 的 是 ， 这 个 力 不 是 施加 在 所 研究 物体 上 ， 而 是 施加 在 参考 物体 上 。 这 一 惯性 力 的 本 质 揭示 从 物 


理 上 彻底 否决 了 爱 因 斯 坦 的 〈 中 强 ) 等 效 原理 。 


爱 因 斯 坦 等 效 原理 是 爱 因 斯 坦 提出 广义 相对 性 原理 的 最 大 依据 。 爱 因 斯 坦 的 〈 中 强 ) 等 效 原理 的 被 


否 ， 相 当 于 广义 相对 性 原理 在 物理 上 没有 可 行 的 路 线 图 。 男 一 方面 ， 从 数学 上 分 析 ， 众 所 周知 ， 对 于 转 


动 的 物理 刚体 参考 系 , 确定 刚体 参考 系 的 全 部 运动 学 自由 度 , 至少 需 要 确定 其 上 4 个 不 同 面 的 质点 。 因此 ， 


参考 前 面 质点 动力 学 方程 形式 改造 的 成 功 经 验 ， 构 建 动力 学 方程 时 ， 必 须 满足 因果 对 应 和 一 致 法 则 。 如 果 


选取 的 是 物理 的 转动 参考 系 ， 动 力学 方程 理论 上 必须 同时 纳入 至 少 4 个 参考 质点 的 受 力 和 运动 描述 而 在 方 
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程 的 两 边 保持 因果 的 对 称 和 一 致 。 这 一 点 显然 从 未 被 自然 地 实现 过 。 因 此 ， 广义 相对 性 原理 在 数学 上 更 


X 


是 存在 难以 跨越 的 鸿沟 。 


其 实在 实验 检验 上 ， 广 为 接受 的 太阳 系 引 力 验证 实验 主要 是 对 静态 史 瓦 西 度 规 的 检验 ， 并 未 真正 涉及 


任意 参考 系 的 变换 ， 也 不 涉及 引力 场 中 自由 下 落 的 物理 情形 。 因 此 ， 本 文 建议 修改 引力 几何 化 理论 的 理 


论 框架 ， 作 如 下 微调 : 


1， ”放弃 爱 因 斯 坦 ( 中 强 ) 等 效 原理 ， 取 消 局 域 惯 性 系 的 概念 和 由 线 长 定义 标准 钟 ， 在 标准 的 广义 相对 


论 中 ,引力 场 中 任何 一 点 的 局 域 惯性 系 就 是 该 处 瞬时 相对 静止 的 自由 下 落 参 考 系 。 因为 加 速度 没有 时 钟 延 


缓 效应 ， 所 以 根据 惯性 力 的 本 质 解 释 ， 自然 下 落 的 参考 系 ， 哪 怕 是 局 域 的 ， 也 不 能 在 时 空 度 规 上 和 无 


引力 场 中 的 惯性 系 等 价 。 正确 的 引力 几何 化 应 该 是 根据 观测 者 自 带 定义 的 时 空 的 标 度 ， 首先 假想 性 地 复 


制 到 全 时 空 ， 然后 以 此 为 背景 ， 本 地 时 空 标 度 和 观测 者 自 带 的 时 空 标 度 的 差异 构成 了 时 空 度 规 的 弯曲 ， 


也 就 是 引力 在 时 空 标 度 基础 上 的 几何 化 。 因 此 ， 时 空 度 规 中 的 坐标 是 有 物理 意义 的 ， 是 直接 和 观测 者 的 


物理 相关 联 的 。 


2, 时 空 概念 细 分 为 两 个 层次 ,时 空 的 标 度 和 时 空 的 背景 。 服从 引力 几何 化 理论 的 是 时 空 的 标 度 。 而 时 


空 的 背景 是 绝对 的 。 有 了 时 空 的 背景 做 参考 ， 时 钟 的 走时 快慢 也 就 有 了 意义 。 在 引力 场 中 的 本 地 钟 和 


本 地 尺 相 对 于 在 时 空 的 背景 中 全 域 假想 复制 的 观测 者 自 带 的 观测 钟 和 观测 尺 的 差异 ， 反 映 了 时 空 弯 曲 的 程 


度 。 


3, 放弃 广义 相对 性 原理 ， 取 


JE 


观测 者 的 四 标 架 理论 和 可 观测 量 必须 是 广义 坐标 不 变量 的 假定 。 一 个 自然 


aw 


x 


合理 的 引力 几何 化 理论 的 观测 理论 直接 拓展 于 狭义 相对 论 的 观测 理论 ， 根据 坐标 和 度 规 给 出 。 在 新 的 观 


测 理论 中 ， 观测 者 和 所 在 参考 系 的 物理 应 该 充分 结合 在 引力 几何 化 的 度 规 中 。 结合 引力 的 几何 化 思想 


和 基于 时 空 标 度 + 时 空 背景 的 基本 物理 图 像 ”， 引 力 场 中 由 各 地 的 固有 事件 间隔 定义 的 本 地 的 时 空 标 度 和 


观测 者 的 固有 事件 间隔 统一 定义 并 在 全 时 空 复制 的 观测 者 的 时 空 标 度 之 间 ， 存 在 差异 。 因 此 ， 引 力 几 何 


化 到 时 空 度 规 的 物理 图 像 应 该 是 ， 首先 选择 无 自转 参考 系 ， 确 定 引 力 相 对 统计 的 范围 。 其 次 ， 在 引力 的 


统计 范围 内 ， 以 参考 原点 为 坐标 系 的 原点 ， 建 立 严 格 均 匀 的 坐标 系 。 时 空 坐标 标 度 是 根据 观测 者 自 带 的 观 


测 尺 和 观测 钟 在 整个 受 统计 的 时 空 范围 内 定义 并 复制 的 。 最 后 ， 以 此 为 背景 参考 系 ， 根 据 各 地 的 本 地 钟 和 


本 地 尺 与 作为 背景 的 观测 者 的 时 空 坐 标 标 度 的 比较 ， 确 定时 空 弯 曲 的 程度 。 根 据 这 一 精神 ， 太 阳 系 的 引力 


红 移 效 在 上 述 时 空 物理 图 像 下 可 以 得 到 自然 严格 的 解释 ”。 


By 
>H 


为 太阳 系 的 引力 检验 实验 取得 显著 成 功 ， 保留 爱 


4, 斯 坦 引力 场 方程 作为 引力 几何 化 的 正确 数学 方 


Fé. 至 于 爱 因 斯 坦 引 力 场 方程 的 相对 性 原理 ， 应 该 充分 参考 质点 动力 学 中 对 相对 性 原理 的 拓展 ， 根 据 参 


考 系 在 引力 几何 化 过 程 中 的 真实 物理 在 因果 一 致 的 前 提 下 来 确定 相对 性 原理 的 范围 。 所 以 根据 因果 对 应 


一 致 法 则 ， 时 空 弯曲 几何 量 和 能 动量 张 量 呈 线性 关系 ， 所 以 能 动量 张 量 是 因 ， 时 空 几何 弯曲 量 是 果 。 不 


可 
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的 参考 系 ， 参 考 系 的 速度 和 位 置 可 以 影 


几何 化 的 爱 因 斯 坦 引 力 场 方程 的 成 立 


动 观点 下 的 物质 的 加 速度 ， 根 据 能 动量 张 量 的 数学 定义 参考 系 的 加 速 


而 言 ， 因 为 一 个 可 瞬时 跳 变 的 加 速度 不 会 


门 对 能 动量 张 量 


时 的 计算 


。 至 于 参考 系 的 平 动 加 速度 ， 


影响 全 时 空 的 弯曲 


响 对 时 空 几何 量 的 描述 。 


在 高 能 物理 实验 中 已 经 有 证 


无 关 。 在 太阳 系 表面 的 引力 红 移 实验 中 ， 其 实 太阳 系 表 务 


度 实际 上 是 千变万化 的 ， 


在 受 力 方面 ， 


原点 的 观测 者 的 时 空 标 度 。 


(引力 为 零 即 相当 于 无 穷 远 处 ) 


动 参考 系 , 根据 


所 以 转动 参考 系 将 改变 对 外 


协 变 的 。 综 上 论述 


是 适度 的 相对 性 原理 。 


为 进一步 检验 本 文 提议 的 引力 几何 化 的 物理 图 像 ， 接 下 来 尝试 


非 引力 相互 作 / 


能 动量 张 量 的 定义 , 其 


动量 张 量 的 描述 。 时 空 几何 量 


所 以 根据 引力 几 


自 带 的 观测 


但 是 我 们 依然 观测 到 了 确定 的 红 


何 化 的 因果 一 致 性 要 求 ， 
尺 和 观测 钟 复制 到 全 时 空 


据 表 明 : 


， 但 张 量 同时 


度 对 此 没有 影响 ， 对 于 时 空 几何 量 


有 协 变性 ， 从 而 不 影响 引力 


被 动 观点 下 的 参考 系 加 速度 ， 相 当 于 主 


状况 ， 所 以 原则 上 参考 系 的 瞬时 加 速度 也 不 影 


一 个 带 负 电 的 织 子 的 固有 寿命 和 它 的 加 速度 


的 原子 除了 处 于 


恒定 的 引力 场 中 ， 自 身 的 加 速 


移 值 ， 也 从 侧面 


佐证 了 加 速度 和 时 空 延缓 无 关 。 


PF 的 物质 的 四 速 


度 是 空间 矢量 , T 


也 会 有 显 


， 作 为 引力 几何 化 数学 公式 的 爱 因 } 


， 以 此 为 背景 引力 几何 化 。 


的 受 力 不 会 对 时 空 几何 化 产生 影响 ,但 引力 相互 作用 受 力 会 改变 参考 系 所 在 
要 始终 以 参考 系 原点 所 在 的 观测 者 


对 于 转 


间 的 转动 将 改变 对 四 速度 的 描述 ， 


著 的 影响 , 但 是 无 法 保证 两 者 的 变化 是 
f 坦 引力 场 方程 满足 的 是 任意 平 动 加 速度 的 参考 系 。 


新 解释 太阳 系 引力 的 时 钟 延缓 效应 。 


已 知 在 选取 观测 者 在 离 太 阳 无 穷 远 处 的 情形 下 ， 太 阳 系 引力 几何 化 之 后 的 史 瓦 西 度 规 满足 ” ， 


ee 


在 上 式 中 ， 


A 十 (1 一 


M yar ^ e r'(d0* e sin^ 0d 9^) 


d t, d r 的 单位 标 度 就 是 由 观测 者 自 带 的 观测 钟 和 观测 


大 量 复制 了 观测 者 自 带 的 观测 钟 和 观测 尺 。 


2GM 
dt=,|1— dt 和 无 穷 远 处 观测 者 所 带 
r 
2GM 
异 。 显 然 ， 在 太阳 表面 ，,|1 一 «1. 
r 


义 的 太阳 表 


处 的 观测 者 的 时 钟 要 慢 。 


= 


本 地 钟 度量 的 时 间 间 隔 和 


(10) 


在 史 瓦 西 度 规 中 ， 坐 标 时 上 应 该 被 认为 在 引力 几何 化 前 后 都 一 样 ， 


尺 定义 的 。 


或 者 说 在 太阳 系 整 个 范围 内 


所 谓 时 钟 的 延缓 就 反映 为 本 地 的 时 钟 读 数 


的 时 钟 读 数 dz 在 相同 的 时 间 背 景 片段 df 上 的 读数 值 差 


因此 ， 在 相同 的 时 间 背 景 片段 dt 上 ， 根 据 固有 事件 计数 定 


看 的 时 钟 读数 比 无 穷 远 处 的 观测 者 的 时 钟 读数 要 小 。 换 名 话说， 太阳 表面 的 时 钟 走 得 比 无 穷 远 


一 种 严格 均匀 的 ， 可 以 由 当前 的 


测 者 时 钟 在 全 时 空 复制 的 数学 时 钟 “， 因 此 可 称 为 观测 钟 。 对 于 发 生 在 同一 空间 坐标 点 上 的 两 个 事件 ， 


号 的 引力 红 移 效应 ， 严 格 地 说 ， 应 该 结合 实 隔 


观测 钟 度量 的 时 间 间 隔 之 间 的 差异 则 反映 了 时 空 的 弯 


示 的 传播 过 程 来 计算 。 


。 关 于 太阳 系 中 光 信 
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因为 太阳 系 的 引力 场 是 真空 球 对 称 的 ， 所 以 其 度 规 是 静态 的 ， 即 Su 和 时 间 上 无 关 。 现 假定 


间 点 ， 一 个 为 Pi (7 ) ， 


闻 广 时 刻 发 出 ， 在 p, 处 的 坐标 时 刻 妃 传 到 了 p, o 


ót-t-t. 同 理 ， 


个 空 


还 有 一 个 为 p,(T,) ， 有 一 个 光 信 号 从 p 传播 到 p,. 其 波 前 在 p, 处 的 坐标 时 


因此 ， 由 坐标 时 钟 〈 即 观测 钟 ) 度量 


的 间隔 为 


由 坐标 时 钟 度量 的 间隔 可 以 表示 为 


对 于 相位 差 2T 的 下 一 个 波 前 的 传输 


67 2f, t 。 由 于 太阳 系 的 引力 场 是 静态 球 对 称 的 ， 所 以 ， 有 理由 认为 两 者 所 经 历 的 坐标 时 间 间 隔 相等 ， 


ôt = 07", (11) 
进一步 有 
d =t, -t, =t,-t,=dt, (12) 


这 个 等 式 说 明 ， 在 静态 时 


空 度 规 下 ， 同 一 个 光 信号 在 传播 过 程 中 在 经 过 的 各 个 地 方 用 坐标 时 钟 〈 也 就 是 观 


测 钟 ) 度量 都 有 相同 的 周期 和 频率 。 


根据 史 瓦 西 度 规 ， 对 于 任意 的 两 个 类 时 事件 r) Ra (D, ) ， 


隔 dc 为 


2G. 


参考 狭义 相对 论 ， 可 以 定义 固有 时 间 


AM d dr’? +r?(d@ +sin’ 0d9’) (13) 


对 于 光 信号 在 p, 处 分 别 


的 时 间 间 隔 ， 根 据 两 个 事件 的 固有 时 的 上 述 定义 〈13)， 显 然 有 


M Jag 十 (1 一 


在 二 时 刻 和 妇 时 刻 发 出 一 个 波 前 ， 这 里 的 固有 时 间隔 就 是 由 本 地 静止 的 时 钟 度量 


1 1 
dup eal ata n e. (14) 
A n 
2GM 3 2GM 5 ， 
dt, os dt, =(1- er Y, —t,) (15) 
5 2 
所 以 有 ， 
1 
人 
a h (16) 
d m 
To dome 
7s 


因为 上 述 d t, d v, 都 是 光 信 号 传播 过 程 中 的 一 个 周期 所 花 的 本 地 时 钟 的 读数 ， 也 即 是 光波 信号 在 传播 的 


经 过 点 由 当地 时 钟 度量 的 周期 值 。 因此 ， 由 当地 静止 的 时 钟 度量 的 时 间 定 义 的 固有 频率 和 上 述 当 地 时 名 


的 读数 成 反比 ， 即 有 
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2GM + 


4-4 F dt 
sodi. ñ ' 
1 dr, a- 28M a 
n 
而 且 根 据 上 述 分 析 ， 光 信号 在 一 个 相位 周期 的 传播 过 程 中 ， 由 4 
dt, = df 。 若 进一步 假定 p, 静止 在 太阳 附近 ， p, 在 地 球 表面 静止 。 则 有 
1 
a 26M y 
ee fh -<1 
6. dr, ( | 2G. y 
n 


其 中 几 就 表示 地 球 上 的 静止 时 钟 测 到 


为 不 管 是 


的 光谱 由 地 球 上 的 静止 时 钟 测 


其 频率 是 


生 了 红 移 。 


MER 


恒定 的 。 


的 频率 ， O 就 表示 太阳 附近 的 静止 时 旬 


BAIA, 太阳 附近 发 出 的 光 信 和 号 


到 的 频率 L H 


而 现在 发 现 D, < Dl， 所 以 观测 到 的 传播 过 来 的 光 信号 


本 地 的 静止 时 钟 测 到 的 频率 D. 


ES 


应 该 和 地 球 上 同类 原子 发 出 


目 等 ， 即 同 种 原子 在 本 地 发 出 的 特征 光 


附近 发 出 时 的 本 地 频率 D, 变 小 了 ， 也 即 相 比 地 球 上 的 同类 原子 发 出 的 光 信 号 


术 分 析 可 以 看 出 ， 引 入 了 严格 均匀 的 4 


的 引力 几何 化 的 时 空 物理 图 像 可 以 自 洽 地 解释 太阳 系 的 引力 红 移 效应 。 在 主流 的 到 
号 在 传播 过 程 中 是 因为 克服 引力 势 才 出 现 纪 


ed 
= 
NS 


的 本 质 究 竞 是 


于 背后 的 物理 图 像 的 自然 性 和 逻辑 的 合理 


的 频率 D, 相 比 该 光 信 


E 解 方案 中 ， 


(17) 


坐标 时 钟 〈 即 观测 钟 ) 来 度量 的 时 间 间 隔 


(18) 


的 频率 。 但 是 ， 一 般 认 


谱 由 本 地 的 时 钟 度量 ， 
号 在 太阳 


的 本 地 频率 OL 变 小 了 ， 即 发 


标 时 可 以 实现 不 同位 置 的 本 地 时 钟 走 时 快慢 的 比较 ， 而 新 


认为 光 信 


红 移 现象 。 我 们 认为 对 于 太阳 系 的 引力 红 移 实 验 来 说 ， 这 两 种 理解 方 
时 钟 的 本 征 速率 真 的 会 发 生变 化 ， 还 是 只 是 光 信 


性 。 本 文 暂且 


发 生物 理 变化 的 理解 方案 。 


根据 史 瓦 西 度 规 , 对 于 相同 的 物理 间隔 ds, 在 同一 空间 
id=blr)ar=|1- 


空 的 背景 中 有 客观 的 ， 唯 一 确定 的 位 置 。 


时 的 本 地 钊 


r 


c 


Pill 


观 上 可 以 至 


E 解 为 引力 场 中 的 本 地 钟 的 背景 走时 速率 


2GM 
E Jer 于 不 变 线 元 描写 的 是 两 个 事件 之 间 的 


所 以 ， 前 式 可 以 理解 为 对 于 相同 的 时 间 


位 置 ， 比 较 坐 标 观 涡 


号 克服 引力 势 的 观测 效应 而 已， 


量 到 的 读数 dt 小 于 坐标 观测 钟 测 得 的 读数 dt 〈 即 相当 于 无 引力 场 时 的 本 地 钟 )。 因 此 ， E 


于 引力 变 慢 了 。 同 理 ， 对 于 相 


固有 物理 间隔 ， 


背景 中 的 线 元 ， 


[ 移 , 而 并 不 理解 为 太阳 系 表 面 的 时 钟 由 于 引力 而 变 慢 了 从 而 出 
案 暂 时 都 可 以 作为 选项 。 引 力 红 移 


最 后 取决 


采取 时 钟 的 本 征 速 率 可 以 受 引力 相互 作用 的 影响 而 


上 钟 和 本 地 钟 的 走时 速率 ， 


而 事件 在 时 


有 引力 


同 的 物理 间隔 ds ， 比 
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2GM Y. 
dr ， 可 以 理解 为 对 于 相同 的 空间 


较 坐 标 观测 尺 和 本 地 尺 的 长 短 ， 则 有 dn =a(r)dr= ( = 
: 


背景 中 的 线 元 ， 有 引力 时 的 本 地 尺 测量 到 的 读数 dn 大 于 坐标 观测 尺 测 得 的 读数 dr 〈 即 相当 于 无 引力 场 


时 的 本 地 尺 )。 所 以 ， 直 观 上 可 以 理解 为 引力 场 中 的 本 地 尺 的 背景 长 度 由 于 引力 变 短 了 
6 微调 的 时 空 物理 图 像 对 宇宙 学 疑难 问题 的 启示 


本 文 的 重点 是 在 时 空 的 物理 图 像 中 , 提出 了 时 空 在 概念 上 必须 细 分 时 空 的 标 度 和 时 空 的 背景 ,并 认为 


相对 的 时 空 标 度 和 绝对 的 时 空 背 景 是 辩证 统一 的 。 事实 上 ， 正如 前 文 指出 的 ， 时 空 的 背景 可 以 直接 感知 。 


在 日 常生 活 中 ,任何 一 个 虚空 的 区 域 就 是 空间 背景 的 一 部 分 。 比 如 ， 把 一 件 物品 从 一 个 地 方 拿 


[nu 
Xx 
4 

> 


所 占据 的 空间 


x] 


域 并 不 随 物体 的 移 走 而 凭空 消失 , 这 个 现象 的 存在 即 反 映 了 绝对 的 空间 背景 的 存在 。 在 宇 


击 学 尺度 上 ， 则 宇宙 中 所 有 万 物体 现 运动 的 共同 背景 就 是 宇宙 空间 的 背景 。 比 如 ， 当 宇宙 中 星系 之 间 相 互 


不 断 远 离 ， 中 间 空 出 来 的 区 域 就 是 高 度 近似 的 宇宙 空间 背景 ， 在 直观 上 很 难 想象 ， 星 系 之 间 的 宇宙 空间 的 


背景 会 随 着 中 间 物 质 的 疏散 而 消失 或 变 小 。 因 此 ， 字 


E 


空间 的 背景 ， 如 果 假 定 其 为 最 底层 的 背景 ， 则 应 该 


是 无 限 大 的 ， 因 此 宇宙 空间 的 背景 本 身 没有 体积 大 小 的 概念 。 但 是 通常 所 说 的 宇宙 是 有 大 小 的 ， 实际 上 指 


的 是 可 观测 宇 害 。 这 个 有 大 小 的 可 观测 宇宙 从 概念 上 应 该 和 这 里 的 宇宙 空间 的 背景 区 分 。 根 据 这 一 精神 ， 


通常 所 说 的 宇宙 膨胀 应 该 理解 为 物质 宇宙 在 宇宙 空间 的 背景 中 的 膨胀 式 运动 ， 在 物质 宇宙 的 边缘 之 外 ， 即 


使 没有 物质 ， 但 是 我 们 认为 至 少 作 为 空间 的 背景 的 区 域 还 是 存在 。 


关于 宇宙 膨胀 的 哈 勃 定律 ， 显 示 星 系 远 离 的 速度 和 距离 成 正比 。 在 背景 绝对 的 前 提 下 ， 哈 勃 定律 可 以 


自然 地 理解 为 星系 对 应 于 宇宙 学 的 共 动 坐标 点 ， 星 系 之 间 的 远离 不 是 共 动 坐标 值 的 变化 ,而 是 在 确定 的 共 


动 坐标 点 之 间 由 本 地 斥 的 背景 长 度 变 长 所 引起 的 。 根 据 史 瓦 西 度 规 中 ， 引 力 对 本 地 钟 和 本 地 尺 的 物理 影响 


的 分 析 结 果 ， 引 力作 用 下 的 本 地 尺 在 空间 背景 中 截取 的 长 度 比 无 引力 时 的 坐标 观测 尺 要 来 得 短 ， 随 着 宇 


E 


学 的 膨胀 ， 本 地 尺 在 引力 不 断 减弱 的 情况 下 逐渐 变 长 。 换 名 话说， 空间 压缩 因子 a(t) 随 着 宇宙 膨胀 而 释 


放 长 度 ， 从 而 反 过 来 解释 了 宇宙 均匀 膨胀 的 基本 物理 图 像 。 


时 空 存在 绝对 的 背景 ， 对 引力 几何 化 的 物理 图 像 带 来 必要 的 调整 ， 从 而 宇宙 学 度 规 的 形式 应 该 得 到 物 


理 修正 。 一 个 正确 的 宇宙 学 度 规 应 该 充分 满足 如 下 两 点 : 第 一 ， 引 力 几 何 化 应 该 以 一 个 刚性 均匀 的 观测 


"i 


者 坐标 系 为 基础 。 观 测 者 自身 携带 的 钟 作 为 标准 走时 速率 在 全 时 空 大 量 复 制 称 为 观测 钟 。 观测 者 自身 携 


带 的 尺 作为 标准 长 度 在 全 时 空 大 量 复制 称 为 观测 


。 引 力 的 几何 化 效应 通过 比较 本 地 钟 ， 本 地 尺 和 上 述 数 


N 
学 定义 的 观测 钟 ， 观 测 尺 来 描述 。 第 二 ， 我 们 知道 物质 密度 在 宇宙 的 诞生 开始 至 今 有 很 大 的 变化 ， 根 据 太 


阳 系 实验 已 经 证 实 的 引力 时 钟 延缓 效应 ， 因 此 宇宙 中 任何 一 个 共 动 点 上 的 本 地 钟 在 时 间 纵 向 上 应 该 存在 走 


时 快慢 的 不 同 。 因 此 ， 相 对 于 宇宙 学 所 研究 的 漫长 宇宙 演化 历史 ， 宇 宙 学 度 规 中 的 时 间 坐 标 必 须 严格 区 分 
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当前 时 刻 的 地 球 观测 者 时 钟 和 共 动 的 本 地 时 钟 。 在 假定 时 钟 的 走时 快慢 和 其 相对 观测 者 的 加 速度 无 关 ， 并 


同样 受 引力 场 影响 的 前 提 下 ， 一 个 合理 ， 自 洽 的 宇宙 学 的 度 规 应 该 表示 为 


2 


ds? =b’ Dd +P O +r dO +r’ sin’ 0d] (19) 


dr 
1-kr? 


可 以 从 数学 上 验证 ， 实 际 上 《19) 式 所 展示 的 度 规 才 是 满足 宇宙 学 原理 的 最 一 般 的 宇宙 学 度 规 。 


此 得 到 宇宙 学 的 基本 方程 : 


(20) 
ab a 3 P 
1(à ab 47G 

= +3 (21) 
i 2 3 (P p) 


于 速度 和 加 速度 都 不 是 一 个 标量 ， 因 此 在 不 同 的 观测 者 参考 系 中 ， 加 速度 的 值 可 以 有 很 大 的 不 同 ， 


d'a 
在 当前 时 刻 的 地 球 观测 者 的 字 宙 观测 坐标 系 下 ， HS A eA CE RAR EI r ， 而 是 修正 
T 
Ca us "M l ] T 
TE 因为 1 才 是 当前 时 刻 的 地 球 观测 者 的 时 钟 坐 标 。 两 者 之 间 的 关系 满足 中 
‘ 1 d 1 
d'a d“ a(t) da(t) d b(t) aes 


dv b(t) d£) bw dt dt 


考虑 对 宇宙 中 所 有 光 信 和 号 的 红 移 值 都 是 由 地 球 上 的 当前 观测 者 时 钟 来 度量 的 ， 也 即 由 坐标 时 t 来 度量 的 。 


2 2 


d d 
B. A A IHE ROI EE PERI a 相 联 系 的 ， 而 不 是 ， 
T 


可 以 


看 出 两 者 的 正 负 号 并 不 一 定 保持 一 致 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 我 们 可 以 类 比 史 瓦 西 度 规 里 面 的 引力 时 钟 延缓 效 


|, 2GM 
应 来 考察 b(t ) 的 演化 性 质 ， 在 史 瓦 西 度 规 中 ， 时 间 演化 因子 ,由 一 随 着 距离 的 增加 而 增加 ， 等 
r 


价 于 时 间 演 化 因子 随 着 引力 场 势能 的 增加 而 增加 。 而 在 宇宙 学 中 ， 宇 宙 早 期 的 平均 引力 场 势能 低 ， 现 在 时 


刻 宇 宙 中 的 平均 引力 场 势能 高 ， 目 前 宇宙 的 膨胀 是 一 个 由 膨胀 主导 的 引力 场 势能 的 逆向 增高 过 程 ， 因 为 反 


过 来 ， 宇 宙 在 纯 引 力作 用 下 如 果 开 始 出 现 自发 地 收缩 ， 就 是 引力 势 的 释放 和 降低 过 程 。 因 此， 在 宇宙 膨胀 


Ob(t 
时 ， 随 着 引力 场 势 能 的 增加 ， b (t) 将 随 着 时 间 增加 ， » 2), 0 另 一 方面 ， 我 们 容易 看 到 ， 在 宇 


0a(t d 
宙 脱 胀 时 ele 20, By, MER EOL By I icd E x 20, ， 根 据 方 程 (22) 我 们 还 是 


2 
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有 可 能 得 到 一 


d 
TEL 


2 


T 


地 球 观测 者 的 宇宙 学 


7 总 结 


在 有 关 绝 对 和 相对 的 命题 中 ,， 有 必要 充分 警惕 从 


析 ， 讨 论 了 和 经 : 


有 的 时 空 标 度 的 概念 基础 上 ， 


体 中 的 固有 物理 


考 基础 。 


线段 长 度 或 跨度 。 
相对 的 时 空 


因此 ， 时 空 的 标 度 相当 于 人 为 定义 的 时 空 基本 单位 根据 固 


标 度 和 绝对 的 时 


， 从 而 根据 方程 (21)， 


事件 定义 的 单位 时 空间 隔 (或 跨度 )。 


还 是 可 以 


正 的 P 二 3P 。 可 见 ， 本 文 引入 当前 时 刻 的 


度 规 和 FRW 度 规 相 比 ， 对 正确 判断 宇宙 的 膨胀 加 速度 是 有 意义 的 。 


空 背 景 的 辩证 统一 ， 


有 物理 


个 极端 走向 另 一 个 极端 。 本 文通 过 逻辑 和 辨证 的 分 


质点 动力 学 改造 ， 狭 义 相对 论 逻 辑 推演 以 及 太阳 系 引力 实验 相 容 的 时 空 物理 图 像 。 在 原 


着 重 引 入 了 时 空 背景 的 概念 。 指 出 时 空 的 标 度 本 质 上 是 观测 者 根据 具体 物 
景 是 体现 这 种 标 度 大 小 或 长 短 所 必须 的 参 


事件 间隔 在 时 空 背景 上 截 出 来 的 


本 文 证 明 可 以 在 各 个 相关 物理 理论 中 得 到 自然 地 呈 


现 。 首先 ， 


只 有 以 此 时 空 基本 物 


REL NE 


fili, 在 经 } 


式 优 越 性 


的 新 


时 空 有 客观 ， 唯 一 确定 的 位 


对 论 事实 上 是 默认 存在 时 空 的 绝对 
原理 和 广义 相对 性 


ab et 
Hx 


质点 动力 学 方程 。 从 而 有 力 地 支持 了 绝对 的 时 空 


背景 的 存在 。 


力学 的 框架 下 ， 才 可 以 自然 地 推导 出 具 


明显 形 


其 次 ， 狭义 相对 论 的 事件 在 


， 而 洛 伦 兹 坐标 变换 可 


的 。 最 后 ， 在 引力 几何 


以 直接 理 


解 为 时 空 的 标 度 之 间 的 变换 ， 因 此 ， 狭 义 相 


原理 。 主要 是 基于 数学 和 物 


考 物 的 经 过 质量 平 


权 后 的 真实 受 力 ， 


原理 为 “接生 婆 ”的 广义 相对 性 


刚体 参考 系 ， 


学 方程 形式 改造 的 成 功 经 验 ， 构 建 动力 学 方程 时 ， 如 果 选 取 的 是 物 到 


j 在 被 考察 物体 上 ， 


里 两 方 


iita 


o EY) 


EE, 


所 以 可 以 引力 ， 摩 擦 力 ， 拉 力 等 各 种 相互 作用 ， 更 重要 的 是 ， 惯 性 


而 是 人 


ius 


在 参考 物体 上 。 因 此 ， 爱 因 


化 理论 中 ， 本 文 提议 放弃 爱 因 斯 坦 的 等 效 


惯性 力 的 本 质 已 经 揭示 为 参 


m 


原理 也 是 


站 不 住 脚 的 。 男 一 方 


斯 坦 的 等 效 原 


须 同时 纳入 至 少 4 个 参考 质点 的 受 力 和 运动 描述 而 仍 


还 没有 被 自然 地 实现 。 鉴于 放弃 爱 


论 应 该 重新 构建 ， 


念 。 而 是 根据 引力 几何 化 的 新 理 
尺 在 引力 作用 下 在 空间 
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